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１． はじめに  

阿蘇大橋地区の斜面崩壊に伴い流出した国道 57 号および JR 豊

肥本線の復旧工事を安全に行うため，斜面上部に残る多量の不安

定土砂の崩落による二次災害を防ぐための緊急的な対策工が求め

られた．余震や降雨等により更なる崩壊の危険が懸念されるため，

崩壊地内は無人化施工が導入されることとなった． 

無人化施工は遠隔地から視覚情報や聴覚情報のみで建設機械を

操作するため，有人施工よりも経験を要する．また，無人化施工

のフィールドが少ないため，無人化施工に従事するオペレータが

少ない．阿蘇大橋地区斜面防災対策工事(以下，本工事)では，国 

道 57 号および JR 豊肥本線の早期復旧のため，休工無しでの施工

となった．従って，無人化施工オペレータが交代制で休暇を取る

ために，多数従事する必要があり，無人化施工のオペレータ不足

という問題から，施工をしながらオペレータの育成を行わなけれ

ばならなかった． 

今日，ICT の発展と i-Construction の推進により，多方面で建設

機械の自律制御システムの開発が注目されている．建設機械の自

律制御はオペレータの代わりに制御 PC などが建設機械を操作す

るため，熟練したオペレータが不要になり，無人化施工の技術者

不足も解消されることで生産性向上が期待できる． 

本報告では，本工事において災害地での無人化施工現場への自 

律制御システムの可能性の検証実験を行ったので，その成果を報告する． 

２． 本システム概要 

本開発の自律制御システムを以下に示す。 

①遠隔操作式建設機械であれば制御信号ミキサに

より制御 PC からの指令を操作器と同じ信号に変換

して制御するので，建設機械の改造が必要なく経済

的である． 

②制御信号ミキサおよび制御 PC は遠隔操作室側に

設置されるため，自律制御とオペレータ制御の切替

および制御プログラムの変更が容易である． 

③制御信号ミキサは操作器からの信号を優先して

建設機械へ送信するため，万が一自律制御により建

設機械が暴走してしまった際には操作器から信号

を与えることにより自律制御が停止するシステム

になっている． 
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写真-1.1 無人化施工状況 1 

写真-1.2 無人化施工状況 2 

図-2.1 自律制御システム 
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本工事においては，決められた運搬経路を走行す

る不整地運搬車に着目し，自律制御させることとし

た．オペレータが操縦により，走行させたい軌道を

あらかじめ走行させた際の Way Point(以下，WP)を

保存し，その後，WP に沿って自律制御による追従

走行を行った．建設機械には GNSS と慣性センサユ

ニット(IMU)を搭載し，現在の建設機械の位置情報

と方位角をセンサから読み取り，自己位置を推定し，

WP に対しフィードバック制御を行った． 

３． 実験結果 

実験結果を図-3.1～3.4に示す． 

図-3.1 は WP と自律制御による再現走行させた際

の軌跡である．赤丸はWP として保存された点であ

る．この図より自律制御が WP に沿って追従してい

ることが分かる． 

図-3.2 は速度制御の結果である．赤線が設定速度

0.5m/s，青線が実験値であり，設定速度に概ね追従

し制御できていることが分かる． 

図-3.3 は WP と自律制御との誤差を表す．一部で

1m程度の誤差があるものの概ね40cm以下の誤差で

WP に追従していることが分かる． 

図-3.4 は目標角度への追従性である．140s～160s

の時に目標角度へ制御できていないことが分かる．

これは図-3.3 においては 1m 程度の誤差が発生した

箇所である．これは現地において勾配があり、かつ

ぬかるんでいる箇所だったため、不整地運搬車が滑

っていたからである。しかし、そこから軌道修正を

し、目標軌道へ向かって制御できていることが確認

できるため、破綻することなく追従制御ができてい

ると考えられる。 

以上のことより，オペレータが操縦により走行さ

せた軌道を WP として保存し，その後，WP に沿っ 

て自律制御による再現走行におおむね成功した．現

場にて一度操縦して走行させる必要があるものの，

目標軌道の事前測量が不要で，不整地運搬車のよう

な決められた経路を走行するような建設機械には

有効であり，経路が複雑に折れ曲がっていたとして

も対応が可能である．本工事箇所のように崩落地の

ような傾斜地にも対応できる． 

４． おわりに 

 本実験ではWPに沿って自律制御による再現走行

を実証することができた．自律制御システムは無人

化施工だけでなく，一般工事にも適用可能なため汎 

用性が高い．今後はこのシステムを実現場に導入す 

るために，災害現場特有の凹凸地形・転石に対する障害物回避，一般工事でも考えられる，人や他の建設機械

の回避を考慮した自律走行システムを開発していく所存である． 

図-3.2 設定速度への追従性 

図-3.3 WP への追従性 

図-3.4 目標角度への追従性 

図-3.1 WP と自律制御の軌跡 
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